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(54) Aluminiumoberflachen. 

(57) Gegenstande aus Aluminium, enthaltend wenigstens eine unanodisierte Oberfiache oder Teile 
wenigstens einer unanodisierten Oberfiache, die geeignet sind fur die Abscheidung von Schichten oder 
Schichtsystemen aus der Gasphase auf diesen unanodisierten Oberflachen, wobei die unanodisierten 
Oberflachen aus einem Reinaluminium mit einem Reinheitsgrad von gteich oder grosser 98,3 Gew.-% 
oder Aluminiumlegierungen aus diesem Aluminium mit wenigstens einem der Etemente aus der Reihe 
vom Si, Mg, Mn, Cu, Zn, oder Fe sind und die Oberflachen eine Oberflachenrauhigkeit Ra von gleich 
oder kleiner als 1 |im aufweisen und die Schicht oder das Schichtsystem eine Reflexionsschicht, 
insbesondere fur Strahlungen im optischen Bereich ist. 
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Vorliegende Erfindung betrifft Gegenstande aus Aluminium, enthaltend wenigstens eine Oberflache oder 
Teile wenigstens einer Oberflache, die geeignet sind fur die Abscheidung von Schichten oder Schichtsystemen 
aus der Gasphase auf diesen Oberflachen und der n Verwendung. 

Es ist bekannt, Bander in Glanzwerkstoffen, z.B. Reinstaluminium Oder AIMg-Legierungen auf Basis von 
5 Aluminium mit einem Reinheitsgrad von 99,8 und grosser, wie z.B. 99,9 % und Walzoberflachen, die diffuse 
oder gerichtete Lichtreflexion erzeugen, je nach Anwendung, herzustellen. Es ist auch bekannt, zur Erhohung 
der Totalreflexion bzw. gerichteten Reflexion die Oberflachen von solchen Bandern chemisch oder elektroly- 
tisch zu glanzen und anschliessend durch anodische Oxidation eine Schutzschicht von z.B. 1-5 j.im Schicht- 
dicke zu erzeugen. 

w Diese bekannten Vorfahren haben den Nachteil, dass teure Glanzlegierungen auf Basis von Reinstalumi- 

nium eingesetzt werden mussen. Durch die anodische Oxidschicht sinkt der Reflexionsgrad der Oberflache, 
und dabei sowohl die Totalreflexion, wie auch die gerichtete Reflexion, durch Absorption und Lichtstreuung, 
insbesondere in der Oxidschicht. Dies bedeutet einen Energieverlust. 

Chemische Behandlung und dabei insbesondere die Erzeugung der Glanzstufe, ist vom Aspekt der Um- 
15 weltbelastung durch Abwasser und Abfalle nicht unproblematisch. 

Schliesslich weist die anodische Oxidschicht im ublichen Dickenbereich von 1 bis 3 jam oft storende Inter- 
ferenzeffekte, die sogenannte Irisierung, auf. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, genannte Nachteile zu vermeiden und Gegenstande aus Aluminium 
vorzuschlagen, die wenigstens eine Oberflache oder Teile wenigstens einer Oberflache enthalten, die geeignet 
20 sind fur die Abscheidung von Schichten oder Schichtsystemen aus der Gasphase auf diesen Oberflachen und 
diese Schichten oder Schichtsysteme die moglichst verlustfreie Reflexion von Energie ermoglichen. 

Erfmdungsgemass wird das dadurch erreicht, dass die unanodisierten Oberflachen aus einem Reinalumi- 
nium mit einem Reinheitsgrad von gleich oder grosser 98,3 Gew.-% oder Aluminiumlegierungen aus diesem 
Aluminium mit wenigstens einem der Elemente aus der Reihe von Si, Mg, Mn, Cu, Zn, oder Fe sind und, die 
25 Oberflachen eine Oberflachenrauhigfceit Ra von gleich oder kleiner als 1 urn aufweisen. 

Aluminiumlegierungen enthaltend Si werden insbesondere fur Oberflachen bevorzugt, die an Gegenstan- 
den sind, die durch extrudieren Oder pressen hergestellt werden. 

Als Gegenstande aus Aluminium konnen alle raumlichen Gebilde, die wenigstens eine freie Oberflache 
aufweisen, zur Anwendung gelangen. Diese freie Oberflache ist beispielsweise ein Aluminium mit einer Rein- 
30 heit von 98,3 % und hoher, zweckmassig 99,0 % und hoher, bevorzugt 99,9 % und hoher und insbesondere 
99,95 % und hoher. Neben Aluminium genannter Reinheiten kann die Oberflache auch eine Legierung dar- 
stellen, bevorzugt beispielsweise Aluminiumlegierungen, enthaltend 0,25 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 
2 Gew.-%, Magnesium oder enthaltend 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan oder enthaltend 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium 
und 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan. insbesondere z.B. 1 Gew.-% Magnesium und 0,5 Gew.-% Mangan oder ent- 
35 haltend 0,1 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 5 Gew.-%, Kupfer oder enthaltend 0,5 bis 5 Gew.-% Zink und 
0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium oder enthaltend 0,5 bis 5 Gew.-% Zink, 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium und 0,5 
bis 5 Gew.-% Kupfer oder enthaltend 0,5 bis 5 Gew.-% Eisen und 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan, insbesondere 
z.B. 1,5 Gew.-% Eisen und 0,4 Gew.-% Mangan. 

Beispiele besonders bevorzugter Oberflachen sind Aluminium mit einer Reinheit von 99,5 % und hoher, 
40 99,8 % und hoher, 99,85 % und hoher, 99,9 % und hoher und 99,95 % und hoher oder Oberflachen aus einer 
Aluminiumlegierung enthaltend 0,5 Gew.-% Magnesium oder enthaltend 1 Gew.-% Magnesium oder enthaltend 
Aluminium einer Reinheit von 99 % und 5 bis 10 und insbesondere 7 Gew.-% Magnesium und 6 bis 12 und 
insbesondere 8 Gew.-% Kupfer. 

Beispiele von Gegenstanden aus Aluminium sind Walzprodukte, wie Folien, Bander, Platten, Bleche; ge- 
45 gebenenfalls durch Biegen, Tiefziehen, Kaltfli ess press en und dergleichen umgeformte Teile, ferner Profile, 
Balken oder andere Formen von Stucken. Je nach Einsatzzweck kann der ganze Gegenstand aus dem ge- 
nannten Aluminium oder Aluminiumlegierung sein, es konnen aber auch nur Teilbereiche oder Oberflachen- 
bereiche daraus bestehen. 

Bevorzugt sind Walzoberflachen und Gegenstande, die durch Walzen hergestellt werden, d.h. beispiels- 
50 weise Folien, Bander oder Bleche enthaltend die erfindungsgemassen Oberflachen. Das genannte Aluminium 
oder die Aluminiumlegierung kann auch Teil und wenigstens eine Oberflache oder nur Teiloberflache eines Ver- 
bundes darstellen, z.B. eines Folienverbundes oder Laminates, oder eines. anderen Substrates beliebiger 
Werkstoffe, wie z.B. aus Kunststoff, Metall oder Keramik. 

Die erfindungsgemassen Oberflachen konnen beispielsweise durch Walzen oder Schleifen erzeugt wer- 
55 den. Bevorzugt sind Walzoberflachen, die mit glatten oder strukturierten Walzen erzeugt werden konnen. Die 
Oberflachen konnen, beispielsweise zwischen einzelnen, mehreren oder alien Walzvorgangen (Stichen) ge- 
beizt werden, dies insbesondere, um den Walzabrieb zu entfernen. Die Beizangriffe auf die Oberflachen kon- 
nen auf an sich bekannte Weise, z.B. sauer oder alkalisch, erfolgen. 
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Werden zum Walzen strukturierte Walzoberflachen vorgesehen, so kann die Walzoberflache beispielswei- 
se auf chemischem, physikalischem Oder mechanischem Wege strukturiert worden sein, beispielsweise durch 
Elektronenstrahlerosion, durch Laserstrahlerosion, durch elektrolytische Erosion Oder durch Sandstrahlen. 
Diese Verfahren sind an sich bekannt. 
5 Die erfindungsgemassen unanodisierten Oberflachen konnen auch einem elektrolytischen oder elektro- 

chemischen Glanzverfahren unterzogen werden. Solche Glanzverfahren sind an sich bekannt und wurden bis 
anhin vor dem bisher ublichen Anodisieren angewendet. 

Zweckmassig weisen die erfindungsgemassen Gegenstande eine Oberflachenrauhigkeit Ra von 0,1 bis 1 
nm und vorzugsweise von 0,3 bis 0,4 jam auf. 
10 Diese Oberflachenrauhigkeiten fuhren zu Gegenstanden mit insbesondere matten Oberflachen und vor- 

zugsweise diffuser oder gerichtet streuender Reflexion. 

In anderer zweckmassiger Ausfuhrungsform weisen die Gegenstande eine Oberflachenrauchigkeit Ra 
gleich oder kleiner als 0,1 |im und vorzugsweise gleich oder kleiner als 0,03 auf. Bevorzug ist eine Ober- 
flachenrauhigkeit Ra von 0,001 ^irn bis 0,03 jam und insbesondere von 0,003 urn bis 0,03 u.m. Derartige Ober- 
15 flachenrauhigkeiten sind insbesondere fur die Ausbildung von Gegenstanden mit hochglanzenden Oberflachen 
und gerichteter Reflexion geeignet. 

Die Oberflachenrauhigkeit Ra ist definiert in wenigstens einer der DIN-Vorschriften 4761 bis 4768. 

Auf den Oberflachen kann eine Schicht oder ein Schichtsystem fur die Reflexion von Energie in Form von 
Wellen und/oder Teilchen, zweckmassig die Strahlung mit Wellenlangen im optischen Bereich und vorzugs- 
20 weise des sichtbaren Lichtes, insbesondere mit Wellenlangen zwischen 400 bis 750 nm, angebracht werden. 

Als Schicht auf der Oberflache kann beispielsweise eine Lichtreflexionsschicht vorgesehen werden, wie 
z.B. eine Schicht aus Al, Ag, Cu, Au oder Legierungen, beispielsweise enthaltend wenigstens eines der ge- 
nannten Eiemente. 

Beispiele von Schichtsystemen sind solche, die von der erfingungsgemassen Oberflache ausgehend, auf- 
25 gebaut sind aus: 

-Fallweise einer Haftschicht (Schicht A), wie z.B. eine Keramikschicht. Solche Schichten konnen beispiels- 
weise Verbindungen der Formeln SiO xt wobei x eine Zahl von 1 bis 2 ist, oder AlyOz, wobei y/z eine Zahl 
von 0,2 bis 1,5 darstellt, enthalten oder daraus bestehen. Bevorzugt ist eine Haftschicht enthaltend SiO x , 
wobei x obige Bedeutung hat. 

30 -Eine Lichtreflexionsschicht (Schicht B), z.B, eine metalliche Schicht enthaltend oder bestehend aus z.B. 

Al, Ag, Au, Cu, oder Legierungen, beispielsweise enthaltend wenigstens eines der genannten Eiemente. 
-Eine transparente Schutzschicht (Schicht C), z.B. bestehend aus oder enthaltend Oxide, Nitride, Fluoride, 
usw. von Alkali-, z.B. Li, Na, K f Erdalkali-, z.B. Mg, Ca, Sr, Ba, und/oder Ubergangsmetallen, wie z.B. Sc, 
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Y, Zr f Nb, Mo, Te, Ru, Rh, Pd, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt und/oder Lanthanoiden 

35 wie z.B. La, Ce, Pr f Nd, Pm, Dy, Yb oder Lu, usw. Beispiele sind Schichten enthaltend oder bestehend 

aus PrTi-Oxid und MgF 2 usw. Ferner konnen zwei oder mehrere transpansparente Schichten (Schichten 
C, D, ...) mit unterschiedlichen Brechungsindices zur Erhbhung des Reflexionsgrades als Folge partieller 
Lichtreflexion an der Phasengrenze der Schicht C und Schicht D, resp. weiterer Schichten, vorgesehen 
werden. 

40 Die einzelnen Schichten sind typischerweise 1 bis 200 nm, vorzugsweise 1 bis 100 nm, dick. 

Bevorzugt ist ein Schichtsystem enthaltend eine Schicht B und wenigstens eine Schicht C. 
Die Schichten konnen beispielsweise durch Gas- oder Dampfphasenabscheidung im Vakuum (physical va- 
pour deposition), durch thermische Verdampfung, durch Elektronenstrahlverdampfung, mit und ohne lonenun- 
terstutzung, durch Sputtern, insbesondere durch Magnetronsputtering, oder durch chemische 
45 Gasphasenabscheidung (chemical vapour deposition), mit und ohne Plasmaunterstutzung, auf der erfindungs- 
gemassen Oberflache oder der bereits aufgebrachten, vorherigen Schicht abgeschieden werden. 

Die Schicht oder das Schichtsystem auf der erfingungsgemassen Oberflache fuhrt insbesondere zu Ge- 
genstanden, die eine Reflexion, gemessen als Reflexionswert nach DIN 67530 Dr. Lange RL 3, von 85 und 
hoherund zweckmassig 90 und hoher aufweisen. 
so Die Schicht oder das Schichtsystem kann in einer Prozessfolge auf die Oberflache gebracht werden, wel- 

che die Schritte der Entfettung und Reinigung der Oberflache, das Einschleusen des die Oberflache enthal- 
tenden Gegenstandes in eine Vakuumanlage, das Reinigen beispielsweise durch Sputtern, durch Entladung 
(glow discharge) etc., gegebenenfalls in erster Stufe die Abscheidung der Haftschicht (Schicht A), in zweiter 
Stufe die Abscheidung wenigst ns einer lichtfreflektierenden Schicht, z.B. metallischen Schicht (Schicht B), in 
55 dritterund gegebenenfalls vierter Stufe und in weiteren Stufen die Abscheidung wenigstens einer transparenten 
Schicht (Schicht C, gegebenenfalls Schicht D und weitere) und des Ausschleusens des beschichteten Gegen- 
standes aus dem Vakuum enthalt. 

Die erfindungsgemassen Oberflachen, die eine solche Schicht oder ein solches Schichtsystem tragen, wei- 
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sen eine hervorragende Reflexion beispielsweise fur elektromagnetische Stranding und insbesondere elektro- 
magnetische Strahlung im optischen Bereich auf. Der optische Bereich umfasst z.B. das Infrarot, den Bereich 
des sichtbaren Lichtes, das Ultraviolets die Rontgenstrahlen, die y-Strahlen usw. Bevorzugtes Anwendungs- 
gebiet ist der Bereich der elektromagnetischen Strahlung und dabei des sichtbaren Lichtes. 

5 Die Reflexion der Strahlung kann je nach Oberflache, wie vorbeschrieben, gerichtet, diffus oder eine Kom- 

bination davon sein. Demzufolge eignen sich die erfindungsgemassen Gegenstande aus Aluminium nach der 
Erfindung, die eine Schicht oder ein Schichtsystem, wie beschrieben, aufweisen, beispielsweise als Reflekto- 
ren, wie Reflektoren z.B. fur Strahlungsquellen oder optische Gerate. Solche Strahlungsquellen sind z.B. Be- 
leuchtungskorper oder Warmestrahler. Die Reflektoren sind z.B. Spiegel oder Innenspiegel von optischen 

w Geraten, Beleuchtungskorpern oder Warmestrahlern. 

Beispielsweise verbessern die Gegenstande nach vorliegender Erfindung die Reflexion urn 5 bis 30 %, was 
ein erhebliches Potential zur Energieeinsparung bzw. Verbesserung der Lichtausbeute darstellen. Es wird auch 
eine vollstandige Freiheit der Irisierung (Interferenzeffekte im sichtbaren Wellenbereich) erreicht. 

Die Gegenstande lassen sich umformen, wobei eine weniger stark sichtbare Rissbildung eintritt, als dies 

15 beim derzeitigen Stand der Technik mit anodisierten Oberflachen der Fall ist. 

Die Gegenstande und dabei insbesondere die Oberflachen mit der Schicht oder dem Schichtsystem wei- 
sen eine gute Schutzwirkung gegen chemischen, physikalischen oder mechanischen Abbau (z.B. Korrosion) 
auf. Besonders wirksam dafur ist die Schicht C oder Schichten C und D und gegebenenfalls weitere entspre- 
chende Schichten. 

20 Deshalb umfasst voiiiegende Erfindung auch die Verwendung von Gegenstanden aus Aluminium, enthal- 

tend wenigstens eine Oberflache oder Teile wenigstens einer Oberflache, nach vorliegender Erfindung, als 
Substrat zur Abscheidung einer Schicht oder eines Schichtsystemes aus der Gasphase auf diesen Oberfla- 
chen. 

Bevorzugt ist die Verwendung von Gegenstanden aus Aluminium, nach vorliegender Erfindung, als Sub- 
25 strat zur Abscheidung einer Reflexionsschicht oder eines Reflexionsschichtsystems auf diesen Oberflachen. 

Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Gegenstanden aus Aluminium, nach vorliegender Erfindung, 
als Substrat zur Abscheidung einer Reflexionsschicht oder eines Reflexionsschichtsystems fur Strahlungen im 
optischen Bereich, wie z.B. Warmestrahlung, sichtbares Licht, Ultraviolett, Rontgenstrahlung oder y-Strahlung 
etc. Besondere Bedeutung hat die Reflexion von sichtbarem Licht. 

30 

Paten tan spriiche 

1. Gegenstande aus Aluminium, enthaltend wenigstens eine Oberflache oder Teile wenigstens einer Ober- 
35 flache, die geeignet sind fur die Abscheidung von Schichten oder Schichtsystemen aus der Gasphase auf 

diesen Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, dass die unanodisierten Oberflachen aus einem Reinalu- 
minium mit einem Reinheitsgrad von gleich oder grosser 98,3 Gew.-% oder Aluminiumlegierungen aus 
diesem Aluminium mit wenigstens einem der Elemente aus der Reihe vom Si, Mg f Mn, Cu, Zn, oder Fe 
sind und die Oberflachen eine Oberflachenrauhigkeit Ra von gleich oder kleiner als 1 jim aufweisen. 

40 

2. Gegenstande nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenrauhigkeit Ra 0,1 bis 1 
(.im und vorzugsweise 0,3 bis 0,4 betragt. 

3. Gegenstande nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichent, dass die Oberflachenrauhigkeit Ra gleich oder 
45 kleiner als 0,1 jam und vorzugsweise gleich oder kleiner als 0,03 urn ist. 

4. Gegenstande nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenrauhigkeit Ra 0,001 (am 
bis 0,03 [im und vorzugsweise 0,003 bis 0,03 fim ist. 

so 5. Gegenstande nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass auf den unanodisierten Oberflachen eine 
Schicht oder ein Schichtsystem fur die diffuse oder gerichtete Reflexion von Energie in Form von Wellen 
und/oderTeilchen, zweckmassig die Reflexion von Strahlung mit Wellenlangen im optischen B reich und 
vorzugsweise des sichtbaren Lichtes, insbesondere mit Wellenlangen zwischen 400 bis 750 nm, aufge- 
bracht ist. 

55 

6. Gegenstande nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexion gerichtet, diffus oder eine 
Kombination davon ist. 
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Gegenstande nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexion, gemessen als Reflexions- 
wert nach DIN 67530 Dr. Lange RL 3, einen Wert von 85 und hoher und zweckmassig 90 und hoher hat. 

Gegenstande nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die unanodisierten Oberflachen durch ein 
Walzverfahren erzeugt worden sind. 

Verwendung von Gegenstanden aus Aluminium, enthaltend wenigstens eine unanodisierte Oberflache 
oder Teile wenigstens einer unanodiserten Oberflache nach Anspruch 1, als Substrat zur Abscheidung 
einer Schichtoder Schichtsystemen aus derGasphase auf diesen unanodisierten Oberflachen. 

Verwendung von Gegenstanden aus Aluminium nach Anspruch 9 als Substrat zur Abscheidung einer Re- 
flexionsschicht oder eines Reflexionsschichtsystems auf diesen unanodisierten Oberflachen. 
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